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Esta investigación se realizó en la Hacienda Londoburgo ubicada en la ciudad 
de Pereira, y buscó comparar la interpretación de los resultados de dos 
pruebas diagnósticas de mastitis sub clínica en ganado bovino lechero 
evaluando la prueba de California Mastitis Test (CMT) y la conductividad 
eléctrica (CE).  
 
Se trabajó con 142 vacas de cruce de las razas Holstein por Gyr en ordeño 
mecánico, donde se evaluaron 568 cuartos mamarios funcionales, identificado 
como anterior derecho (AD), anterior izquierdo (AI), posterior derecho (PD) y 
posterior izquierdo (PI) realizándose la prueba de California Mastitis Test (CMT) 
y de conductividad eléctrica (CE) a todas las vacas en el ordeño de las 11 de la 
mañana. Se obtuvo como resultado que la prueba CMT, dio positivo para 277 
cuartos de las vacas lo que equivale a un 48.7% del total y que la prueba CE, 
dio positivo para 56 cuartos que corresponde al 10.8%, y la prueba chi 












El estudio de la concordancia entre dos pruebas diagnósticas de mastitis 
subclínica en la Hacienda Londoburgo en Pereira Risaralda Colombia, busca 
determinar la forma como estas pruebas miden la mastitis en las vacas, en 
términos de resultados. 
 
En la explotación lechera Londoburgo la mastitis es una enfermedad que se 
está presentando constantemente, por lo cual es necesario que se realice de 
forma continua el diagnóstico de la enfermedad. 
 
El método que se ha utilizado y que se sigue aplicando para diagnosticar 
mastitis subclínica en la Hacienda Londoburgo es el California Mastitis Test 
“CMT”, que consiste en una solución de Alquilauril Sulfonato de Sodio que se 
aplica en una plantilla con cuatro compartimientos uno para cada cuarto, lo que 
facilita la toma de la muestra. Sin embargo, esta prueba exige un gasto 
continuo que afecta considerablemente la rentabilidad, además influye 
directamente en la parte económica del hato. Se compara con la prueba de 
Conducción Eléctrica (CE), que también permite medir la mastitis, pero 
reduciendo el costo por no requerirse un equipo nuevo para cada vaca, ni para 
cada medición, pero que no ha tenido una total aceptación por parte de los 
hatos lecheros por desconfiar de sus resultados.  
 
El estudio recurre a la experimentación como herramienta para la recolección 
de información primaria y a diferentes libros sobre el tema para la 
documentación como fuente secundaria. 
 
En el documento se encuentra el planteamiento del problema, los objetivos, la 
justificación, el diseño metodológico y en el capítulo de resultados: las tablas de 
aplicación de las pruebas, la prueba de chi cuadrado que se realizó como parte 
del análisis estadístico para medir la concordancia.  
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La mastitis se da generalmente en forma subclínica, haciendo que pase 
desapercibida por ganaderos y asistentes técnicos. La mayor incidencia de 
presencia de mastitis es el aumento del recuento de células somáticas (RCS).  
 
Ante la presencia de la mastitis, la industria lechera sufre grandes afectaciones 
tales como disminución en la producción de leche, costos de los servicios 
veterinarios, compra de medicamentos, retiro de las vacas afectadas, pérdida 








1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
En los hatos lecheros se presenta por lo general, procesos infecciosos en las 
hembras lactantes, que afectan su producción, a este enfermedad se le conoce 
con el nombre de mastitis:  
 
La mastitis bovina, es una reacción inflamatoria de la glándula mamaria, 
y produce alteraciones físicas y químicas en la leche, aumento del 
número de células somáticas por la presencia de microorganismos 
patógenos y finalmente cambios como es la pérdida de la funcionalidad.1  
 
La mastitis, es una enfermedad que tiene consecuencias económicas en el 
hato lechero, las cuales deben ser evitadas o prevenidas.   
 
El mayor impacto económico de la mastitis se da por la forma subclínica, 
ya que pasa desapercibida por los ganaderos y asistentes técnicos, 
siendo su casuística mayor y donde el aumento del RCS produce una 
disminución en el volumen y en algunos componentes como caseína, 
grasa, sólidos totales, disminución del calcio, aumento de sodio y cloro y 
en los procesos de pasteurización las células liberan enzimas que 
reducen la vida útil de los diferentes subproductos lácteos.2  
 
                                             
1
 CALDERÓN RANGEL, Alfonso; RODRÍGUEZ RODRÍGUEZ, Virginia C; ARRIETA BERNATE, 
Germán y MÁTTAR VELILLA, Salim. Prevalencia de mastitis bovina en sistemas doble 
propósito en Montería (Colombia): etiología y susceptibilidad antibacteriana.Universidad de 
Córdoba, Sede Berástegui, Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Instituto de 
Investigaciones Biológicas del Trópico (IIBT). Recopilado de: 
http://www.scielo.org.co/pdf/rccp/v24n1/v24n1a04.pdf. pág. 20. 
2
 OLIVERA, Martha; RUIZ, Andrés y TOBÓN, Carlos. ¤ Detección y seguimiento de la mastitis 
en un hato de ganado Brahman en el trópico bajo colombiano. Revista Colombiana de Ciencias 




Estos efectos deben ser conocidos y controlados por los ganaderos y técnicos 
agropecuarios, para que se tomen las correcciones necesarias evitando así 
que la enfermedad avance afectando el hato lechero.   
 
La mastitis es un grave problema que afecta la industria lechera a nivel 
mundial, implicando grandes pérdidas económicas debido a la 
disminución de la producción de leche, gastos en servicios veterinarios, 
medicamentos, el desecho temprano de las vacas afectadas, descarte 
de volúmenes de leche por contaminación con agentes antimicrobianos 
así como una disminución en la calidad de los derivados lácteos. 3 
 
En la explotación lechera Londoburgo de la ciudad de Pereira, la mastitis es 
una enfermedad que se está presentando constantemente, lo que obliga a 
hacer constante diagnóstico. Actualmente se utiliza el método California 
Mastitis Test “CMT”, que requiere de una solución de Alquilauril Sulfonato de 
Sodio y una plantilla con cuatro compartimientos, uno para cada cuarto, en los 
cuales se toma la muestra, esta prueba ocasiona un gasto continuo a la 
empresa.  
 
A nivel mundial existe otra prueba para el diagnóstico de mastitis por medio de 
la conductividad eléctrica (CE),  que es muy utilizado en diferentes partes del 
mundo, en Colombia no ha tenido aceptación, se cree que debido a que se 
desconoce su nivel de confiabilidad.   
 
Se puede por lo tanto preguntar: 
 
¿Cuál es la concordancia entre dos pruebas diagnósticas de mastitis subclínica 
en la Hacienda Londoburgo en Pereira Risaralda Colombia? 
 
                                             
3
 GÓMEZ-QUISPE, Oscar Elisban; SANTIVAÑEZ-BALLÓN, Crhis Stefani, ARAUCO- VILLAR, 
Fernando, ESPEZUA-FLORES, Oscar Henry, MANRIQUE-MEZA, Jorge. Criterios de 
interpretación para California Mastitis Test en el diagnóstico de mastitis subclínica en bovinos. 







El alto impacto de presencia de mastitis subclínica en los hatos ganaderos que 
debe ser detectada al momento del ordeño, hace necesario que se aplique hoy 
en día la prueba de California Mastitis Test (CMT), que tiene un costo elevado 
a largo plazo. Al existir la prueba de conductividad eléctrica (CE) cuya lectura 
se basa en una información que aparece en una pantalla, es necesario 
establecer que tanta concordancia existe entre las dos para ser propuesta en 
los hatos ganaderos como una solución de menor costo asociado y con el 
mismo o mejor nivel de respuesta en cuanto a la detección de la mastitis 
subclínica. 
 
Para los hatos es muy importante porque se puede ver como una alternativa de 
detección de mastitis subclínica de bajo costo. 
 
Para los investigadores porque ponen a prueba sus conocimientos y 
desarrollan una práctica investigativa en el campo de su conocimiento. 
 
Para el Programa de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UTP, porque 
desde el desarrollo de su labor académica promueve soluciones que aportan a 













3.1 OBJETIVO GENERAL 
 
Evaluar la concordancia diagnostica de la prueba de California Mastitis Test 
(CMT) y de conductividad eléctrica (CE) en el diagnóstico de la mastitis 
subclínica en el ganado lechero de la Hacienda Londoburgo en Pereira 
Risaralda Colombia 
 
3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Establecer la incidencia de mastitis subclínica en la Hacienda 
Londoburgo en Pereira Risaralda Colombia, mediante la prueba 
California Mastitis Test. 
 Establecer la incidencia de mastitis subclínica en la Hacienda 
Londoburgo en Pereira Risaralda Colombia, mediante la prueba de 
Conductividad Eléctrica. 
 Evaluar la concordancia diagnóstica de las pruebas California Mastitis 










4. MARCO DE REFERENCIA 
 
 




La mastitis bovina está considerada como la enfermedad que más pérdidas 
económicas ocasionan a los productores lecheros por afectar la calidad y la 
cantidad de la leche causando grandes pérdidas económicas para los 
productores. 
 
Las pérdidas anuales en la industria láctea, debido a la mastitis fueron de 
aproximadamente 70%, pues su presencia en los hatos se refleja en 
gastos excesivos en medicamentos para el productor y una disminución 
en los ingresos por decremento de la producción, que generalmente 
deberían percibirse dentro de la explotación. 4 
 
Se define la mastitis como la infamación de la glándula mamaria, produciendo 
alteraciones físicas y químicas en la leche:  
 
El aumento del número de células somáticas por la presencia de 
microorganismos patógenos produce cambios como son la pérdida de la 
funcionalidad. Esta reacción inflamatoria ocurre como consecuencia de 
la respuesta de los tejidos a lesiones traumáticas, a sustancias irritantes 
o la presencia de agentes infecciosos y sus toxinas que han logrado 
colonizar el tejido. 5 
 
La mastitis se divide en dos tipos: clínica y subclínica. 
                                             
4
Óp. Cit.  CALDERON RANGEL, Et al. pág. 9. 
5
 Ibíd. pág. 9 
  
13 
 Mastitis clínica. En este caso, el cuarto de ubre afectado se inflama, hay 
dolor, edema, en la leche hay presencia de coágulos y grumos y se torna 
amarilla o rojiza por la presencia de pus o de sangre; en casos severos en la 
vaca hay aumento de la temperatura y del pulso, decaimiento, pérdida del 
apetito y disminución en la producción de leche.  
 
La mastitis clínica es definida como una anormalidad en la glándula 
mamaria de la vaca o la leche, que puede ser fácilmente observada 
(Tollersrud et al., 2000). Se caracteriza por la tumefacción o dolor en la 
ubre, enrojecimiento de la misma, la leche puede presentar una 
apariencia anormal y, en algunos casos, hay aumento de la temperatura 
rectal, letargo, anorexia e incluso la muerte. Además, las bacterias están 
presentes en la leche, lo que reduce el rendimiento y la calidad 
considerablemente (Heringstad et al., 2000). 
 
En los casos en que la inflamación de la ubre es acompañada de signos 
clínicos es diagnosticada entonces como mastitis clínica (Djabri et al., 
2002). La mastitis clínica puede presentarse de forma aguda y se 
caracteriza por su aparición súbita. En la forma crónica, se presenta una 
infección de larga duración, con leche de apariencia anormal y/o cambios 
al realizar la palpación del tejido de la ubre (Schrick et al., 2001). 6 
 
La mastitis clínica se detecta con pruebas físicas como: la prueba de la 
escudilla de ordeño, prueba del paño negro y la taza probadora (Pérez et al., 
2005).7 
 
Mastitis subclínica: Es la segunda forma de mastitis, en este caso no se 
detectan signos físicos en la ubre y por ello pasa desapercibida en muchos 
                                             
6
 FERNÁNDEZ BOLAÑOS OF, TRUJILLO GRAFFE JE, PEÑA CABRERA JJ, CERQUERA 
GALLEGO J, GRANJA SALCEDO YT. Mastitis Bovina: Generalidades y Métodos. Sitio 
Argentino Prod Anim. 2012;13(11):1–11. Recopilado de: 
http://www.veterinaria.org/revistas/redvet/n111112/111202.pdf 
7
 BEDOLLA, CC,  CASTAÑEDA, VH, WOLTER, W: Métodos de detección de la mastitis bovina 




casos por los ganaderos y se detecta con pruebas físicas, químicas, o 
microbiológicas. 
 
La mastitis subclínica se caracteriza por la presencia de 
microorganismos en combinación con un conteo elevado de células 
somáticas en leche, esta puede desarrollar fácilmente una inflamación y 
no tener tratamiento. Este tipo de mastitis no presenta cambios visibles 
en la leche o ubre. Apenas se percibe una reducción en el rendimiento 
de la leche, siendo alterada su composición por la presencia de 
componentes inflamatorios y bacterias.8  
 
Este tipo de mastitis es más peligrosa, porque no se detecta a simple vista, 
sino que tiene que ser identificada por los métodos existentes para ser 
separada de la leche normal y no afectar la calidad de la leche que se lleva al 
mercado. 
 
La mastitis subclínica es la de mayor prevalencia en el ganado lechero, 
ocurre frecuentemente, y puede conducir a grandes pérdidas 
económicas, no solo por la reducción de la producción, sino también por 
los elevados conteos de células somáticas presentes en los tanques de 
leche, este aumento trae como consecuencia una disminución de la 
producción de leche y cambios en su composición. 9 
 
Dada la gran cantidad de eventos de mastitis subclínica detectada en los hatos 
lecheros se hace necesario el control permanente por parte de los ganaderos 
ya que esto afecta la producción y ocasiona pérdidas. 
 
Los tipos de proteínas presentes cambian dramáticamente. La Caseína, 
es la proteína principal de la leche de alta calidad nutricional, el 
                                             
8
 Óp. Cit. CALDERÓN RANGEL, pág. 20. 
9
 Óp. FERNÁNDEZ BOLAÑOS, et al.   
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descenso y menor calidad de proteínas en el suero afecta negativamente 
la calidad del producto lácteo, como el rendimiento del queso, sabor y 
calidad. La albúmina sérica, inmunoglobulinas, transferrina y otras 
proteínas séricas pasan a la leche debido a cambios en la permeabilidad 
vascular. La lactoferrina, la principal proteína de fijación del hierro 
antibacteriano en las secreciones mamarias,  aumenta la concentración, 
probablemente debido al aumento de la producción por parte del tejido 
mamario y una contribución menor de leucocitos polimorfonucleares. La 
degradación de las proteínas de la leche se puede producir en la leche 
de vacas con mastitis clínica o subclínica debido a la presencia de 
enzimas proteolíticas. La plasmina aumenta la actividad proteolítica 2 
veces más durante mastitis. La plasmina y enzimas derivadas de células 
somáticas pueden causar graves daños a la caseína en la ubre antes de 
la extracción de la leche. El deterioro de la proteína de la leche como 
resultado de la mastitis puede continuar durante el procesamiento y 
almacenamiento. En la mastitis se aumenta la conductividad de la leche 
y las concentraciones de sodio y cloruro son elevados. El potasio, 
normalmente el mineral predominante en la leche, disminuye. Dado que 
la mayoría de calcio en la leche se asocia con la caseína, la interrupción 
de la síntesis de caseína contribuye a calcio rebajado en la leche. 10 
 
Tabla 2. Cambios en componentes de la leche asociados con alta RCC 
Componente Leche normal % 
Leche con elevado 
RCC% 
Grasa 3,5 3,2 
Lactosa 4,9 4,4 
Proteína total 3,61 3,56 
Caseína total 2,8 2,3 
Proteína de suero 0,8 1,3 
Albumina sérica 0,02 0,07 
                                             
10
 JONES GM, Bailey TL. Understanding the Basics of Mastitis. Virginia Coop Ext. 2009;404:1–
5. Recopilado de: http://lib.ugent.be/fulltxt/RUG01/002/062/578/RUG01-
002062578_2013_0001_AC.pdf. pág. 2.  
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Lactoferrina 0,02 0,10 
Inmunoglobulinas 0,10 0,60 
Sodio 0,057 0,105 
Cloruro 0,091 0,147 
Potasio 0,173 0,157 
Calcio 0,12 0,04 
Fuente: Conceptos actuales de bovino Mastitis, Consejo Nacional de Mastitis 
 
La mastitis subclínica, genera cambios en la conformación química de la leche 
que alteran su calidad, al deteriorar su principal proteína la caseína, lo que 
disminuye su rendimiento al procesarse como queso y además altera su sabor. 
La industria lechera, requiere una materia prima de excelente calidad para que 
pueda ser procesada en condiciones óptimas, permitiendo su consumo 
humano sin ningún riesgo. En la tabla uno se puede ver los cambios en los 
componentes de la leche que se pueden asociar a la mastitis sub clínica. 
 
4.1.2 Etiología  
 
La mastitis clínica y subclínica puede catalogarse de acuerdo con el 
medio donde prosperan los microorganismos y según sea el mecanismo 
de transmisión. Así se tiene. 
 
 Mastitis contagiosa: Donde el agente microbiano habita el 
interior de las ubres de un animal hospedero y de ahí contagia a los 
demás animales (Streptococcus agalactiae, Staphylococus aureus, 
Mycoplasma bovis y Corynebacterium bovis).  
 Mastitis cutánea: Bacterias que habitan en la piel de los pezones 
(Streptococcus dysgalactiae, Staphylococus uberis, Staphylococus 
chromogenes, Staphylococcus hyicus, Staphylococcus simulans).  
 Mastitis iatrogénica: Donde el contagio se da por uso no 
sanitario de sondas intramamarias o medicamentos (mohos y levaduras).  
  
17 
 Mastitis ambiental: Provocada por bacterias que habitan en el 
ambiente de la explotación lechera (Gram negativas de los géneros 
Escherichia, Klebsiella, Enterobacter y Pseudomonas).11  
 
Las principales causas de mastitis bovina son de origen contagioso y 
ambiental. 
 
Se han descrito cuatro tipos de mastitis, dependiendo del microorganismo que 
genera la infección pero todas en general afectan de manera similar los hatos 
ganaderos y la producción lechera.  
 
4.1.3 Epizootiología de los patógenos contagiosos 
Los patógenos encontrados en los cuartos de ubre infectados se originan 
principalmente por falta de control de la infección en general y durante el 
ordeño a través de las manos del ordeñador, paños de secado y pezoneras que 
no se trabajan con buenas prácticas. En este grupo de microorganismos se 
ubican: Streptococcus agalactiae el cual es un microorganiismo estricto de la 
ubre bovina, Staphylococcus aureus, Corynebacterium bovis y Mycoplasma 
bovis. Los dos primeros son los que prevalecen en explotaciones que carecen 
de programas de control de mastitis y buenas prácticas de ordeño. 
Streptococcus agalactiae generalmente causa una mastitis aguda que, en 
ausencia de tratamiento, tiene un curso crónico y subclínico, con eventuales 
episodios clínicos. El microorganismo induce un alto grado de inflamación, con 
gran aumento en el contenido de células somáticas. Staphylococcus aureus 
generalmente causa mastitis subclínica con signos clínicos recurrentes, gran 
aumento en el contenido de células somáticas y eliminación cíclica del agente; 
las infecciones crónicas no responden a los antibióticos y se recomienda la 
eliminación de los animales crónicamente infectados. Corynebacterium bovis 
es frecuentemente aislado del canal de pezón; causa mastitis subclínica con 
                                             
11
 CHACÓN VILLALOBOS, Alejandro; VARGAS RODRIGUEZ, Fabián C., JIMENEZ RAMÍREZ, 
María de la Paz. Incidencia en el Conteo de Células Somáticas de un Sellador de Barrera ( 
Yodo-Povidona 0 , 26 %). Revista Agronomía Mesoamericana 17(2): 207-212. 2006 ISSN: 
1021-7444. Recopilado de: http://www.mag.go.cr/rev_meso/v17n02_207.pdf. pág. 208. 
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muy bajo grado de inflamación; es uno de los agentes más frecuentes en fincas 
en las que no desinfectan pezones. Mycoplasma bovis y otras especies de 
micoplasmas causan agalactia y un desmejoramiento general en los animales 
afectados; suele afectar las cuatro glándulas y diseminar rápidamente en el 
rebaño. En general, el pronóstico es malo y suele requerir la eliminación de los 
animales afectados.  
 
4.1.4 Epizootiología de los patógenos ambientales.  
Los factores ambientales que generan este tipo de mastitis son los lugares 
donde habita la vaca, a continuación se transcribe información al respecto: 
 
La fuente de infección es el ambiente de las vacas. Estos 
microorganismos provienen del suelo, heces, camas de los animales, 
aguas contaminadas y no dependen del momento del ordeño para ganar 
acceso al extremo del pezón; pueden provocar infecciones en cualquier 
momento, pero más frecuentemente en el período de seca y más 
probable en el lapso peri-parto. Los organismos coliformes como 
Escherichia coli, Enterobacter aerogenes y Klebsiella pneumoniae, por lo 
general causan mastitis clínica, a veces aguda o hiperaguda, limitada a 
un cuarto y de corta duración (menor de 10 días). Las mastitis por 
organismos coliformes son difíciles de diagnosticar por cultivo debido al 
bajo número de microorganismos que se eliminan en la leche (menos de 
100 bacterias/ml) y la brevedad de la infección. Los estreptococos y 
enterococos que habitan en las vacas y su ambiente como 
Streptococcus uberis, Streptococcus dysgalactiae, Streptococcus bovis, 
Enterococcus fecalis, Enterococcus faecium, Enterococcus durans, entre 
otros, pueden causar cuadros subclínicos y también clínicos de diferente 
intensidad, desde leves hasta agudos, tanto en vacas en lactancia como 
secas, pero la infección es más frecuentemente en el período de seca. 
Causan infecciones de corta duración (menos de 30 días), pero un poco 
más prolongadas que las ocasionadas por coliformes. Otros 
microorganismos como Pseudomonas aeruginosa, Nocardia asteroides, 
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Prototheca y muchos otros que habitan en el ambiente de la vaca, 
pueden eventualmente causar cuadros clínicos, pero con muy baja 
frecuencia.12 
 
4.1.5 Diagnóstico de la mastitis sub clínica bovina  
Para el diagnóstico de la mastitis subclínica se emplean varios métodos, los 
cuales se dividen en pruebas físicas, químicas y microbiológicas, que son 
aplicadas a las ubres o a la leche. 
 
Pruebas físicas: Dentro de las pruebas físicas se encuentran dos métodos: El 
primero se hace sobre la ubre de la vaca y el segundo sobre la leche. 
 
Examen de la ubre: La inflamación de la ubre está acompañada por cambios 
en el tejido glandular. Estos cambios dependen del tipo de microorganismos 
que causan la inflamación y de la severidad y duración de la infección. Tales 
anormalidades, a menudo pueden ser detectadas por un examen cuidadoso de 
la ubre. 
 
La ubre normal es suave y flexible después del ordeño. En una infección 
severa y aguda, el cuarto afectado se presenta caliente, inflamado y duro 
en contraste con los otros cuartos. 
 
En la infección crónica un cuarto puede estar agrandado por fibrosis 
extensiva del tejido glandular y los otros cuartos pueden estar atrofiados. 
 
Prueba de fondo negro: anormalidades clínicas de la leche tales como 
escamas, grumos o acuosidad, se pueden detectar haciendo salir el 
primer chorro de leche en una taza de fondo negro, lo cual facilita 
                                             
12
 SCARAMELLI, Aura y GONZALEZ, Zuleima. Manual de Ganadería Doble Propósito. 
Epizootiología y diagnóstico de la mastitis bovina. Venezuela, 2005. Recopilado de: 
http://infolactea2.arquea.works/wp-content/uploads/2015/03/601.pdf. pág. 330. 
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observar estas anormalidades de la leche causada por la mastitis 
clínica13 
 
Pruebas químicas: Son aquellas que requieren para su diagnóstico de 
elementos químicos. 
 
Pruebas microbiológicas: Es la que se hace mediante observación 
microscópica y cultivos en laboratorio. 
 
4.1.6 La prueba de mastitis california (CMT)  
La mastitis subclínica, como ya se ha mencionado es la enfermedad que afecta 
a las ganaderías lecheras, una de las más importante gracias a la influencia 
que tienen sobre las propiedades generales de la ubre y la leche, alterándolas 
y cambiando su estructura. Durante mucho tiempo se han utilizado varios 
métodos para diagnosticar los diferentes tipos de mastitis, siendo el california 
mastitis test (CMT), si no el más utilizado uno de los más tenidos en cuenta 
para el diagnóstico de la enfermedad.  
 
En condiciones de campo, una gran cantidad de animales afectados con 
mastitis pasan desapercibidos en la evaluación clínica14, pero podrían ser 
diagnosticados mediante pruebas de campo como el California Mastitis Test 
(CMT)15. Este es un método ampliamente utilizado, dada su utilidad práctica, 
bajo costo y rápido resultado16. 
 
                                             
13
 Óp. Cit. FERNÁNDEZ BOLAÑOS. 
14
 MANJARREZ LÓPEZ, Ana María; DÍAZ ZARCO, Soledad; SALAZAR GARCÍA, Félix, et. Al. 
Identificación de biotipos de Staphyloccocus aureus en vacas lecheras de producción familiar 




 AL-EDANY, Ali A.; KHUDOR, Mohammed H. AL-MOUSAWI, Khadeeja S. Comparison of 
three indirect tests for the diagnosis of bovine subclinical mastitis caused by coagulase negative 
staphylococci with their susceptibility to seven antibiotics . 2012;11(1):74–83. Basrah, Iraq. 
Recopilado de: http://www.iasj.net/iasj?func=fulltext&aId=54759 
 
16
 Óp. Cit. GÓMEZ-QUISPE.   
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Los valores del CMT están relacionados con el número resultante del recuento 
de células somáticas (RCS) en la leche de vacas con cuartos mamarios 
afectados. En el caso de mastitis subclínicas, las células somáticas (CS) 
migran de la sangre hacia la leche como respuesta a la infección, aumentando 
con la severidad del proceso17  
 
Se ha cuestionado la interpretación de la CMT como instrumento diagnóstico 
de la mastitis subclínica, al ser una prueba subjetiva producir resultados falsos 
positivos o falsos negativos, y teniendo en cuenta la definición de la función en 
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 VELÁSQUEZ, Carlomagno; VEGA V, Jaime. Calidad de la leche y mastitis subclínica en 




 FEITOSA BRITO, José Renaldi, VITOR CALDEIRA, George Alfonso, VERNEQUE, Rui da 
Silva y VASCONCELOS PAIVA, María Aparecida. Sensibilidade e especificidade do california 
mastitis test como recurso diagnóstico da mastite subclínica em relação à contagem de células 






El equipo de CMT consta de: 
 Una raqueta que tiene cuatro pequeños compartimientos marcados 
como A, B, C, y D para identificar los cuartos de los que proviene cada 
muestra. 
 Una solución de Alquilauril Sulfonato de Sodio.19 
 
Figura 1. Raqueta y reactivo utilizado para la prueba "CMT" 
 
Fuente, Roger Mellenberger CJR. Hoja de Información de la Prueba de Mastitis 
California (CMT) 2000. 
 
Funcionamiento de la CMT 
El California Mastitis Test (CMT) estima el número de células somáticas de la 
leche y puede realizarse al pie de la vaca para detectar mastitis. Los valores 
del CMT se relacionan con el número de células somáticas en la leche. El 
número es alto porque las células somáticas migran de la sangre hacia la leche 
como respuesta a la infección. Cuanto más severa es la infección, mayor será 
                                             
19
 Cmt E. Test de California (CMT). Hoja de Información de la Prueba de Mastitis California 




el número de células somáticas. Cuando el mismo supera las 200.000/ml, se 
está en presencia de condiciones anormales en la ubre. El número de células 
somáticas en la leche tiende a crecer durante el ordeño y permanece alto 
durante varias horas. Por eso, para obtener resultados confiables, el CMT debe 
realizarse justo antes del ordeño, pero después de la estimulación y el 
despunte. El reactivo del CMT es un detergente que reacciona con el material 
nuclear de las células somáticas formando un gel. A mayor presencia de 
células se libera  una mayor concentración de ADN, por lo tanto mayor será la 
formación del gel, traduciéndose la interpretación del resultado como el grado 
más elevado de inflamación. Es decir, permite determinar la respuesta 
inflamatoria con base en la viscosidad del gel que se forma al mezclar el 
reactivo (Alquilauril sulfanato de sodio) con la leche, permitiendo evaluar cada 
cuarto independientemente.20 
 
Procedimiento para la aplicación de la prueba 
La prueba CMT, es muy sencilla de aplicar y su proceso consta de cuatro pasos 
únicamente, la mayor dificultad es la rapidez con que actúa el reactivo y que 
obliga a una lectura rápida del resultado para que sea válido. 
 
Paso 1: Tome aproximadamente 2 c.c. de leche de cada cuarto 
 
  
                                             
20
 NIETO, Daniel; BERRISSO, Raul; DEMARCHI, Oscar, y ESCALA, Eugenio. Manual de 
Buenas Prácticas de Ganadería Bovina para la Agricultura Familiar [Internet]. Argenitna -2012. 
Recopilado de: http://www.fao.org/docrep/019/i3055s/i3055s.pdf. 
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Figura 2. Toma muestra de leche para CMT 
 
Fuente: Hoja de Información de la Prueba de Mastitis California (CMT) 
 
Figura 3. Cantidad de leche por cuarto en la raqueta 
 
Fuente: Hoja de Información de la Prueba de Mastitis California (CMT) 
 
Paso 2: Agregue igual cantidad de solución CMT a cada compartimiento. Se 
debe formar una mezcla que tenga el 50% de leche y el 50% de reactivo CMT, 





Figura 4. Forma de agregar el CMT a la muestra de leche 
 
Fuente: Hoja de Información de la Prueba de Mastitis California (CMT) 
 
Paso 3: Rote la raqueta con movimientos circulares hasta mezclar totalmente 
el contenido. No lo mezcle por más de 10 segundos. 
 
Figura 5. Raqueta rotada para mezclar la leche con el CMT 
 




Paso 4: “Lea” rápidamente la prueba. La reacción visible desaparece en unos 
20 segundos. La reacción recibe una calificación visual. Entre más gel se 
forme, mayor es la calificación.21 
 
El hecho de sólo durar 20 segundos la reacción de la leche al líquido, genera 
las fallas en la lectura y por ello la subjetividad de la prueba. 
 
La exactitud de la CMT se basa en tres principios: 
 
1. Números de leucocitos (células blancas de la sangre) aumentan en gran 
medida en número cuando una lesión o infección afecta el tejido mamario. 
 
2. Leucocitos: especialmente, leucocitos polimorfos nucleares (PMN) tienen 
grandes núcleos (ADN) en comparación con otras células o bacterias en la 
leche. 
 
3. Las paredes celulares de leucocitos son principalmente de lípidos (grasas).22  
Esta prueba es un método de diagnóstico que posee una sensibilidad del 97% 
y una especificidad del 93%. Es una técnica muy simple y no requiere de 
equipo costoso; A pesar de sus ventajas, la técnica presenta inconvenientes 
como la subjetividad. Los resultados pueden ser interpretados de forma 
variable, entre los individuos que realicen la prueba, por lo que resulta 





                                             
21 Óp. Cit. Hoja de Información de la Prueba de Mastitis California (CMT) 
 
22 ICELAND KASOZI, Keneth; BOSCO TINGIIRA, John; Vudriko; Patrick. High Prevalence of 
Subclinical Mastitis and Multidrug Resistant Staphylococcus aureus Are a Threat to Dairy Cattle 




 Óp. Cit. Nieto, et al. 
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Interpretación de los resultados 
Los resultados pueden ser interpretados en cinco clases: desde el resultado 
negativo en el que la leche y el reactivo siguen siendo acuosos, hasta el 
recuento de células más elevado en el que la mezcla de la leche y el reactivo 
casi se solidifica. Esto se determina en relación a la reacción de gelificación.24  
 
Desafortunadamente esta prueba es muy subjetiva, lo que quiere decir que 
depende del conocimiento o visión de la persona que esté realizando la prueba 
diagnóstica, puesto que el nivel de viscosidad de la prueba puede ser mal 
interpretado por el encargado de realizarla, permitiendo con ello que se den 
dictámenes poco confiables.  
 
Para el hato lechero es de mucha importancia que las interpretaciones de los 
exámenes tengan un alto nivel de certeza, debido a que un mal diagnóstico 
puede conllevar a perder una gran cantidad de leche en buen estado o a que 
leche de mala calidad llegue a los consumidores poniendo en peligro además 
del buen nombre de la empresa, la salud humana. En la tabla dos de la página 
siguiente, se pueden ver las interpretaciones de resultados al aplicar la prueba 
CMT. 
 
Tabla 2. Interpretación de resultados en la prueba de "CMT" 




La mezcla permanece en estado 
líquido y homogéneo. Puede gotear 
de la paleta así. 
0-200.000 
T (Trazas) 
Hay algo de engrosamiento. La 
reacción es reversible y la 
viscosidad observada por primera 
vez tiende a desaparecer. 
200.000-400.000 
                                             
24
 Óp. Cit. JONES GM, Bailey TL. 
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La mezcla espesa, pero no hay 
formación de gel en el medio de la 
paleta y la viscosidad observada 
tiende a persistir. La mezcla cae 
poco a poco. 
400.000-1.500.000 
2 (Positivo) 
Gel se formará en el centro de la 
paleta durante el movimiento 
giratorio. El gel se acumula en la 
parte inferior de la paleta cuando el 
movimiento giratorio se interrumpe. 
Cuando se vierte la mezcla la masa 
gelatinosa cae y puede dejar un 
poco de líquido en el pocillo. 
1.500.000-
5.000.000 
3 (Muy Positivo) 
Gel se formará en el centro de la 
paleta y se pega en el fondo del 
pocillo, pero no a un lado. Cuando 
se vierte la mezcla, se cae sin dejar 
líquido detrás. 
>5.000.000 
Fuente:  http://www.servettalavera.es/documentos/CMT.pdf  
 
4.1.7 Prueba de conductividad eléctrica (CE) 
La prueba de conductividad eléctrica (CE), es de reciente aparición en el 
mundo, y se utiliza para indicar la presencia de mastitis en los hatos 
ganaderos.  
 
La conductividad eléctrica (CE) de la leche se determina por la cantidad 
de iones de sodio, potasio, calcio, magnesio, cloro y otros. La 
concentración de iones se incrementa debido al aumento de flujo de los 
capilares sanguíneos, sino también por el sistema de transporte de iones 
activos debido al daño celular. Existe normalmente un transporte activo 
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de iones de Na + y K + al interior de las células y pasivo desde las 
células al fluido extracelular. Después de la desintegración de las células 
en un caso de mastitis los iones entran en la cámara alveolar. Los 
cambios en la concentración de iones provocan un aumento de la CE 
que puede ser utilizado para el diagnóstico de la mastitis.25  
 
Por ser una medición de tipo digital, da un mayor nivel de confianza en la 
detección de la mastitis, al eliminar la percepción humana como parte del 
resultado. 
 
La prueba se le encuentra como parte de algunos equipos de ordeño 
computarizados dentro de las salas de ordeño, como así también en 
forma de medidores portátiles, lo que permite el monitoreo individual por 
cuarto. El dispositivo utilizado con mayor frecuencia se sostiene con la 
mano y tiene una “copa” empotrada donde se lanzan los chorros de la 
leche, proporcionando una lectura digital del resultado de la 
conductividad eléctrica. 26 
 
El hecho de ser una medición computarizada, evita la subjetividad que genera 
la CMT y por ello se espera que dé resultados más exactos para los 
ganaderos. 
 
Al momento de probar el detector sin leche, existe un periodo de 1,5-2 
segundos con fin de estabilizarse; seguido de esto, en la pantalla aparecen los 
números  “1” o ”0”, donde el “1 ” indica mucha resistencia entre los electrodos, 
y el ” 0” ausencia de medida. 
 
Un resultado por debajo de 250 unidades, indica mastitis subclínica, o 
riesgo de infección en el cuarto probado; con 300 unidades indica buen 
                                             
25
 ŠPAKAUSKAS, V., I. KLIMIENĖ, A. MATUSEVIČIUS: A comparison of indirect methods for 
diagnosis of subclinical mastitis in lactating dairy cows. Vet. arhiv 76, 101-109, 2006. 
Recopilado de: http://www.vef.unizg.hr/vetarhiv/papers/2006-76-2-1.pdf 
26
 Óp. Cit. Bedolla. 
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estado de salud del cuarto valorado. Este instrumento proporciona una 
lectura digital del resultado de la CE y representa una alternativa a la 
Prueba de California para Mastitis (CMT) como prueba de monitoreo de 
la mastitis subclínica al lado de la vaca, esta prueba es la más utilizada a 
nivel de campo para el diagnóstico de mastitis en ganado lechero27  
 
Ventajas:  
• Permite la rápida y fácil detección de mastitis subclínica en rebaños grandes 
en establo o en pastoreo.  
• Tiene una influencia positiva en la disciplina para el manejo del 
establecimiento.  
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 SAN MARTIN, KRUZE, MORALES, Resistencia bacteriana en cepas patógenas aisladas de 








El equipo  
 











El equipo es construido en materiales resistentes, y con sellos y juntas de 
goma en todas las uniones, este equipo fue diseñado para trabajar en las 
condiciones más adversas durante una gran cantidad de tiempo.29 
 




Como se puede observar los equipos manuales son de fácil manejo y lectura, 




La medición es un proceso simple, se inyecta leche en el embudo de la parte 
superior, y en dos segundos se analiza la conductividad de la leche en una 
escala gráfica, y luego la leche es drenada del equipo después del análisis. 
 










Tabla 3. Relación entre el grado lineal y el recuento de células somáticas 
Grado lineal 
Recuento de células somáticas/ml 
Valor medio Rango 
0 12.500 0 a 17.000 
1 25.000 18.000 a 34.000 
2 50.000 35.000 a 70.000 
3 100.000 71.000 a 140.000 
4 200.000 141.000 a 282.000 
5 400.000 283.000 a 565.000 
6 800.000 566.000 a 1.130.000 
7 1.600.000 1.131.000 a 2.262.000 
8 3.200.000 2.263.000 a 4.525.000 
9 6.400.000 Más de 4.525.000 
 
Adecuada    
  Alerta  
Peligro  
 
Fuente: National Mastitis Council, Madison,Wl. 
 
 
Interpretación de los Resultados 
Una diferencia de 40 ó más unidades en la lectura del o los cuartos 
respecto al cuarto de mayor valor indica la presencia de mastitis 
subclínica en el ó en ellos. 
 
Ejemplo: Cuarto delantero izquierdo = 350 u 
Cuarto delantero derecho = 300 u 
Cuarto trasero Izquierdo = 330 u 




Interpretando la lectura se concluye que para ese ejemplo el cuarto 
afectado con mastitis subclínica es el delantero derecho, permaneciendo 
los restantes normales. 
 
En términos muy generales se puede asumir que: 
Un resultado de entre 250 – 300 unidades indica una fase intermedia 




4.2 MARCO CONCEPTUAL 
 
CONCORDANCIA: Se define como la correspondencia o conformidad de una 
cosa con otra. En español significa la igualdad de género y número entre 
adjetivo o artículo y sustantivo, y la igualdad de número y persona entre el 
verbo y el sujeto.  
 
Para efectos del presente estudio se definirá como la igualdad en la medición 
entre las pruebas CMT y CE, para detectar mastitis subclínica. 
 
EFICIENCIA DE PRODUCCIÓN31: Es el mayor o menor grado de 
transformación de los recursos propios del animal en el producto materia del 
aprovechamiento. Ganancia de peso de la carcasa (carne), rendimiento 
promedio en leche, lana, fibra, manteca, etc.  
 
GANADERÍA32: Actividad económica de origen muy antiguo que consiste en la 
crianza de animales para su aprovechamiento. Dependiendo de la especie 
ganadera, se obtienen diversos productos derivados 
 
                                             
30
 Ibíd. pág. 5. 
31
 Glosario Pecuario. Recuperado de: 
http://www.agritacna.gob.pe/informacion/anuario2004/cap3.22.pdf 
32
 Glosario de Ganaderia. Recuperado de: ursoville.wikispaces.com/file/view/GANADERIA.pptx 
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PRODUCCIÓN DE LECHE/ VACA/ AÑO (CAMPAÑA): Este índice mide la 
cantidad de leche producida por la vaca durante un período dado, que se 
espera sea de 305 días en (2) dos ordeños/día ajustado a lo que produce en un 
año. Muchos factores como origen genético (razas y cruzas) y de origen no 
genético (factores ambientales: clima, nivel nutricional, manejo, enfermedades, 
factores de origen fisiológico, etc.) inciden en este parámetro. El nivel 
tecnológico de la hacienda ganadera es determinante en el logro de un alto 
índice de productividad.  
 
PROMEDIO DIARIO DE LECHE DE VACAS EN PRODUCCIÓN: Indica la 
producción promedio diaria de las vacas en producción y permite conocer al 
ganadero si la vaca está produciendo utilidades con la producción láctea más el 
ternero. Este índice está afectado por el factor genético (raza) y el medio 
ambiente (alimentación, manejo, clima, sanidad, etc.).  
 
UNIDAD PECUARIA: Es el terreno aprovechado total o parcialmente para la 
producción pecuaria y explotado por una persona (natural o jurídica) o con 
ayuda de otra sin consideración de forma de tendencia, condición jurídica, 
tamaño o ubicación. 
 
PRODUCTOR PECUARIO: Es la persona natural o jurídica que tiene la 
iniciativa económica y técnica con pleno poder de decisión en el 
aprovechamiento de la Unidad Pecuaria, personalmente o mediante un 
administrador. 
 
VACAS: Bovina hembra que ha parido por lo menos una vez. 
 












El trabajo fue llevado a cabo en un hato ubicado en la zona de Cerritos, del 
municipio de Pereira en la producción lechera llamada Hacienda Londoburgo,  
la cual cuenta con 280 vacas. De las cuales hay 146 en ordeño, 15  terneras 
lactantes y 54 novillas de vientre. 
 
5.2 TOMA DE MUESTRAS 
 
La investigación de realizó con 142 de las 146 vacas de ordeño, que son cruce 
de las razas Holstein por Gyr en ordeño mecánico, donde se evaluaron 568 
cuartos mamarios funcionales, identificado como anterior derecho (AD), 
anterior izquierdo (AI), posterior derecho (PD) y posterior izquierdo (PI) 
realizándose la prueba de California Mastitis Test (CMT) y de conductividad 
eléctrica (CE) a las vacas en el ordeño de las 11 de la mañana. La lectura de 
las muestras fue realizada por la misma persona para evitar subjetividad en el 
análisis. 
 
5.3 MANEJO DE LAS MUESTRAS 
 
Las mediciones recolectadas se tabularon en Excel, para hacerle la 










5.4.1 Hipótesis Nula Ho. 
 
No existe un alto nivel de concordancia entre las pruebas CMT y CE en la 
Hacienda Londoburgo, para la detección de mastitis sub clínica. 
5.4.2 Hipótesis Alternativa Ha. 
 
Existe un alto nivel de concordancia entre las pruebas CMT y CE en la 






6. RESULTADOS  
 
Se realizaron las pruebas diagnósticas en el ordeño de las 11 de la mañana a 
142 vacas completando en total 568 cuartos evaluados con CMT Y CE 
recolectando los resultados y analizándolos con medida de concordancia:  
 
6.1 REALIZACIÓN DE LA PRUEBA DE CALIFORNIA PARA MASTITIS CMT 
 
Se introdujeron todos los animales a la sala de ordeño, ubicándolas en el 
ordeño mecánico correspondiente, se inició la rutina de ordeño haciendo 
limpieza de cada cuarto con agua y secándolas con un papel periódico, se hizo 
un presellado y se tomó la muestra de leche de cada cuarto en la plantilla 
indicada para esta prueba, enseguida se añadió un volumen de reactivo igual al 
de la prueba recogida, se revolvió hasta obtener una muestra homogénea y se 
examinó en cuanto a la presencia de una reacción de gelificación. Antes de 
continuar con la vaca siguiente se enjuagó la placa. Los cuadros marcados en                        
d        dieron positivo para mastitis subclínica. 
 
Tabla 4. Lecturas de los cuatro cuartos en las 242 vacas Prueba CMT 
No Vaca 
Derecho Izquierdo 
Adelante Detrás Adelante Detrás 
1 297 0 0 0 0 
2 351 2 2 0 1 
3 439 0 0 0 0 
4 497 0 0 0 0 
5 554 0 0 0 0 
6 582 2 2 2 3 
7 632 3 1 1 2 
8 671 2 2 2 2 
9 679 1 0 0 0 
10 696 0 1 1 0 
11 723 0 0 0 0 
12 769 2 1 2 1 
13 783 1 1 0 0 





Adelante Detrás Adelante Detrás 
15 810 0 0 0 2 
16 812 3 2 2 1 
17 816 2 0 0 0 
18 837 0 0 0 0 
19 838 0 0 0 0 
20 842 0 0 1 2 
21 868 0 2 0 0 
22 870 0 0 0 0 
23 435 2 3 3 3 
24 441 3 2 4 3 
25 471 1 2 1 2 
26 478 0 2 0 2 
27 498 2 2 0 1 
28 512 2 2 2 2 
29 519 1 2 2 2 
30 523 2 2 2 1 
31 526 2 2 2 2 
32 550 0 1 0 0 
33 564 0 0 0 1 
34 570 2 2 2 0 
35 571 2 3 2 2 
36 586 0 0 0 0 
37 602 0 0 0 1 
38 618 0 2 2 0 
39 639 1 1 0 1 
40 661 2 2 2 2 
41 665 2 2 1 0 
42 676 1 0 0 0 
43 677 3 2 0 1 
44 683 0 0 0 0 
45 685 1 0 1 1 
46 689 2 2 2 2 
47 693 1 1 0 0 
48 694 2 0 0 0 
49 717 2 3 2 4 
50 727 2 2 2 3 
51 751 2 0 0 0 
52 759 0 0 0 0 
53 761 0 0 0 0 
54 765 0 0 0 4 





Adelante Detrás Adelante Detrás 
56 794 
    57 814 0 0 0 0 
58 828 0 0 0 0 
59 831 2 2 0 2 
60 836 0 0 1 0 
61 846 0 0 0 0 
62 847 0 0 0 0 
63 851 0 2 1 1 
64 865 0 0 0 0 
65 309 0 0 0 2 
66 427 0 0 2 0 
67 436 4 2 3 3 
68 440 1 1 2 1 
69 453 2 2 2 2 
70 456 0 0 1 1 
71 489 0 0 0 0 
72 537 0 0 0 0 
73 576 0 0 0 2 
74 579 4 3 2 2 
75 653 2 2 2 2 
76 666 0 0 0 0 
77 678 0 0 2 0 
78 682 0 0 0 0 
79 686 2 0 0 2 
80 690 2 0 0 2 
81 691 1 2 2 2 
82 704 2 2 2 2 
83 705 0 0 0 0 
84 716 2 2 2 2 
85 737 0 0 0 0 
86 763 0 0 0 1 
87 776 0 2 2 2 
88 780 0 2 0 0 
89 798 4 2 2 3 
90 802 0 0 1 1 
91 807 0 2 0 0 
92 809 2 2 2 2 
93 813 0 0 0 0 
94 815 0 0 0 0 
95 822 1 1 1 0 





Adelante Detrás Adelante Detrás 
97 826 0 0 0 0 
98 827 0 0 0 0 
99 829 0 0 0 0 
100 830 0 0 0 0 
101 832 2 1 1 1 
102 833 0 0 0 0 
103 839 0 0 0 0 
104 856 0 0 0 0 
105 217 2 2 3 3 
106 282 3 2 0 3 
107 302 2 2 0 2 
108 337 1 0 0 1 
109 344 1 0 3 2 
110 365 3 3 2 3 
111 371 0 0 0 0 
112 385 2 1 1 0 
113 410 0 0 0 0 
114 433 3 2 0 2 
115 434 2 0 0 2 
116 438 2 2 2 2 
117 469 3 2 1 3 
118 520 0 0 0 0 
119 521 1 0 0 0 
120 525 0 0 0 0 
121 541 2 2 2 2 
122 555 0 0 0 1 
123 563 4 3 3 2 
124 588 2 1 1 2 
125 606 1 1 1 2 
126 623 0 0 0 0 
127 651 0 1 0 0 
128 657 3 1 3 3 
129 658 3 3 3 1 
130 668 2 1 2 3 
131 718 2 0 0 2 
132 728 2 1 2 2 
133 730 2 1 2 3 






136 782 0 0 0 0 





Adelante Detrás Adelante Detrás 
138 792 2 0 0 0 
139 804 
    140 808 0 0 0 0 
141 840 0 0 0 0 
142 87 2 3 2 4 
Fuente: trabajo de campo 
 
La prueba CMT, realizada encontró mastitis sub clínica en 277 de los cuartos 
de las 142 vacas en la hacienda Londoburgo del municipio de Pereira.  
 
Figura 9. Mastitis sub clínica detectada mediante prueba CMT. 
 
Fuente: trabajo propio 
 
6.2 REALIZACIÓN DE LA PRUEBA ELECTRÓNICA  CE 
 
La conductividad eléctrica se determinó mediante un equipo que posee un 
electrodo el cual se sostiene debajo del cuarto a evaluar y se exprime el primer 
chorro de leche dentro de la copita de medida, se retiró el instrumento de la 
ubre para poder leer de una manera clara el resultado se aprieta el botón de 
encendido del detector, después de la estabilización inicial que dura 
aproximadamente dos segundos, la resistencia eléctrica de la leche se registra 









Luego se desapretó el botón de encendido y se botó la leche y se repitió este 
procedimiento para cada uno de los cuartos, se anotaron los resultados. Los 
cuadros marcados en          dieron positivo para mastitis subclínica 
 
Tabla 5. Lecturas de los cuatro cuartos en las 242 vacas Prueba CE 
No Vaca 
Derecho Izquierdo 
Adelante Detrás Adelante Detrás 
1 297 0 0 1 0 
2 351 
 
2 2 2 
3 439 2 2 2 2 
4 497 0 0 0 0 
5 554 0 1 0 9 
6 582 3 2 2 2 
7 632 2 1 1 1 
8 671 1 1 1 1 
9 679 1 2 2 1 
10 696 1 2 2 2 
11 723 0 0 0 0 
12 769 2 1 1 1 
13 783 6 4 2 2 
14 801 1 1 1 1 
15 810 3 2 1 3 
16 812 6 3 1 5 
17 816 2 1 1 0 
18 837 1 1 1 0 
19 838 0 0 0 0 
20 842 2 2 2 2 
21 868 3 5 4 3 
22 870 0 0 0 0 
23 435 3 5 3 3 
24 441 4 2 3 5 
25 471 5 0 4 5 
26 478 4 3 2 2 
27 498 2 2 2 2 
28 512 2 2 1 2 
29 519 1 2 2 2 
30 523 2 2 2 2 
31 526 2 3 1 4 
32 550 2 2 2 2 
33 564 1 1 1 1 





Adelante Detrás Adelante Detrás 
35 571 0 3 1 0 
36 586 3 2 1 2 
37 602 3 3 4 3 
38 618 2 5 3 4 
39 639 2 2 3 2 
40 661 0 0 0 0 
41 665 2 2 2 2 
42 676 0 0 0 0 
43 677 0 2 2 2 
44 683 2 2 2 2 
45 685 0 0 0 0 
46 689 0 0 0 0 
47 693 2 1 1 
 48 694 2 1 1 1 
49 717 0 1 0 0 
50 727 2 3 2 3 
51 751 0 0 0 0 
52 759 1 1 1 0 
53 761 0 0 0 0 
54 765 0 2 3 2 
55 786 0 0 0 0 
56 794 0 0 0 1 
57 814 3 3 3 3 
58 828 2 2 2 3 
59 831 9 1 1 5 
60 836 1 1 0 0 
61 846 2 2 3 2 
62 847 1 1 1 1 
63 851 0 0 0 0 
64 865 0 0 0 0 
65 309 1 0 0 1 
66 427 
 
1 0 0 
67 436 3 1 1 2 
68 440 1 1 0 1 
69 453 9 9 9 9 
70 456 4 4 8 8 
71 489 0 0 0 0 
72 537 2 1 1 1 
73 576 2 1 1 2 
74 579 3 5 2 2 





Adelante Detrás Adelante Detrás 
76 666 0 1 2 3 
77 678 0 1 4 1 
78 682 1 5 1 2 
79 686 0 0 0 0 
80 690 0 0 0 0 
81 691 2 1 2 2 
82 704 1 2 1 1 
83 705 0 0 0 0 
84 716 2 2 0 0 
85 737 1 1 1 0 
86 763 0 0 0 0 




 89 798 4 3 3 4 
90 802 0 0 0 0 
91 807 1 1 1 1 
92 809 2 7 0 1 
93 813 0 1 0 0 
94 815 2 2 2 2 
95 822 0 0 0 0 
96 824 0 0 0 0 
97 826 0 0 0 0 
98 827 1 1 1 1 
99 829 0 0 0 0 
100 830 0 1 1 0 
101 832 1 1 1 1 
102 833 0 2 0 2 
103 839 0 0 0 0 
104 856 0 0 0 0 
105 217 5 4 4 6 
106 282 3 1 1 2 
107 302 2 1 2 2 
108 337 2 1 1 1 
109 344 3 4 5 3 
110 365 7 4 4 5 
111 371 7 
  
4 
112 385 1 1 1 1 
113 410 3 2 2 4 
114 433 4 2 4 3 
115 434 5 3 4 3 





Adelante Detrás Adelante Detrás 
117 469 5 3 6 7 
118 520 3 1 0 0 
119 521 0 0 0 1 
120 525 1 2 2 2 
121 541 3 2 2 2 
122 555 1 1 0 1 
123 563 5 4 5 5 
124 588 3 1 3 0 
125 606 6 2 1 6 
126 623 2 4 2 2 
127 651 6 6 4 5 
128 657 1 1 3 1 
129 658 6 3 2 2 
130 668 9 6 4 5 
131 718 2 0 0 2 
132 728 9 7 7 9 
133 730 4 5 7 6 








136 782 1 1 1 1 
137 785 0 0 0 1 
138 792 2 2 1 1 
139 804 
    140 808 1 0 0 0 
141 840 1 1 1 1 
142 87 4 4 4 4 
Fuente: Trabajo de campo 
 
La prueba de conductividad eléctrica, realizada encontró mastitis subclínica en 
56 de los cuartos de las 142 vacas en la hacienda Londoburgo del municipio de 
Pereira. Dando un porcentaje muy pequeño  del 10,8% con respecto a la CMT 
que dio un 48,7% de los positivos. Lo que indica un bajo nivel de concordancia 







Figura 10. Mastitis sub clínica detectada mediante prueba CE 
 
Fuente: Trabajo propio 
6.3 PRUEBA DE CHI CUADRADO PARA MEDIR CONCORDANCIA 
 
Pregunta de investigación 
¿Cuál es la concordancia entre dos pruebas diagnósticas de mastitis subclínica 
en la Hacienda Londoburgo en Pereira Risaralda Colombia? 
 
Hipótesis Nula Ho 
No existe un alto nivel de concordancia entre las pruebas CMT y CE en la 
Hacienda Londoburgo, para la detección de mastitis subclínica. 95% de 
confianza. 
 
Hipótesis Alternativa Ha 
Existe un alto nivel de concordancia entre las pruebas CMT y CE en la 
Hacienda Londoburgo, para la detección de mastitis subclínica. Con 95% de 
confianza. 
 
Tabla 6. Frecuencias Observadas  
  Positivas Negativas Total 
CMT 277 291 568 
Electrónica  56 512 568 
Total 333 803 1136 
Fuente: Calculo propio 
 









Tabla 7. Frecuencias Esperadas 
  Positivas Negativas 
CMT 166,5 401,5 
Electrónica  166,5 401,5 
Fuente: Calculo propio 
 
Luego se calculó el chi cuadrado 
 
  Positivo Negativo Total 
CMT 277 (166,5) 291 (401,5) 568 
Electrónico 56 (166,5) 512 (401,5) 568 
Total 333 803 1136 
Fuente: Trabajo propio 
 
(277 - 166,5)2   +   (291 – 401,5)2    +   (56  -166,5)2   +   (512 – 401,5)2   = 
       166,5                  401,5                      166,5              401,5 
 
       73,33       +          30,41         +        73,33       +          30,41            = 207,48 
 















 La incidencia de mastitis subclínica en la Hacienda Londoburgo en 
Pereira Risaralda Colombia, mediante la prueba CMT, fue del 48,7%, 
con un total de 277 cuartos de 142 vacas revisadas, que equivalen a 568 
cuartos 
 
 La incidencia de mastitis subclínica en la Hacienda Londoburgo en 
Pereira Risaralda Colombia, mediante la prueba CE, fue mucho menor  
con 56 cuartos positivos que equivalen al 10,8% de lecturas positivas 
para mastitis subclínica, correspondiente a 56 cuartos de las 142 vacas. 
 
 La concordancia diagnostica de las prueba CMT y CE en la Hacienda 
Londoburgo en Pereira Risaralda Colombia, se calculó con la prueba chi 
cuadrado encontrando que dado a la alta diferencia entre las dos 
pruebas  277 contra 56 entre las dos pruebas, el chi cuadrado para un 
95%  da un valor de 207,4928  y para un grado de libertad no hay un 
valor correspondiente.  Esto indica que no existe ningún nivel de 
concordancia entre estas dos pruebas en la Hacienda Londoburgo en 
Pereira Risaralda Colombia, 
 
 Se comprueba entonces la hipótesis nula: Ho: No existe un alto nivel de 
concordancia entre las pruebas CMT y CE en la Hacienda Londoburgo, 
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